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DU NOUVEAU DANS LES APPAREILS A ULTRA-SONS
p a r R. G. H a i n e s  
Kelvin H ughes Division
Causerie  p réparée  po u r  
la  8° Conférence H y d ro g ra p h iq u e  In tern a t io n a le ,  Monaco, 1962
L ’im portance sans cesse cro issan te des program m es d’h y drograph ie  et 
trav au x  connexes, en trep ris  actuellem ent dans tous les p rin c ip au x  pays 
m aritim es du m onde, s ’est m anifestée dans l’in té rê t tém oigné ta n t à la 
8e Conférence H ydrograph ique In te rna tionale  elle-m êm e tenue à  Monaco en 
m ai 1962, qu’aux  in s tru m en ts  exposés à cette occasion.
L ’un des exposants à cette conférence é ta it la D ivision K elvin H ughes 
de S. Sm ith  & Sons Ltd. (A ngleterre). Q uelques-unes des études récem m ent 
en treprises p a r  cette m aison  et d ’au tres études actuellem ent en cours dans 
le dom aine du son sous-m arin  sont résum ées ci-dessous.
Asdic Mark II
Cet in s tru m en t est un  A sdic ou Sonar du  type « p ro jec teu r » classique. 
La fréquence de fonctionnem ent est de 50 k c /s  et le tran sd u ce r à m agnéto ­
stric tion  est en contact d irect avec la m er, ce qui lim ite  le fonctionne­
m ent à une vitesse m ax im um  du navire de 10 à 12 nœ uds. Il est p révu pour 
la recherche au to m atiq u e  p a r  pa lie rs de 5° su r  u n  a rc  de cercle choisi, 
qui peu t v a rie r en tre  180° et 10°. On prévoit au ssi une com m ande directe 
du  gisem ent du tra n sd u c e r lo rsque le contact est établi. L ’organe situé su r 
passerelle com prend un  en reg is treu r à pap ier hum ide avec u n  choix d ’échel­
les et un  h a u t-p a rleu r p o u r ind ication  in itia le  de la cible.
E n  co llaboration  avec les officiers du  Service H ydrograph ique  B ritan ­
nique, quelques essais à  la m er ont été effectués avec cet ap p are il en 1961 
pour vérifier ses perfo rm ances dans la recherche des épaves. Les zones 
choisies éta ien t situées au  voisinage des Goodwins e t au  large de l’en trée  
du po rt de D ouvres, où com m e on le sait, les épaves ne m an q u en t pas. 
Le fond de la  m er dans cette région consiste p rin c ipa lem en t en  dunes de 
sable et dans de nom breux  cas, les épaves sont trè s  ensablées et g isent 
souvent dans les creux. C’éta it, p a r conséquent, une  épreuve assez sévère. 
E t cependant, p resque tou tes les épaves recherchées on t été détectées avec 
cet appare il à des d istances com prises en tre  700 et 1 200 y a rd s , e t il a été 
possible de conduire  le nav ire  su r les cibles sans difficultés de façon à
passer d irectem ent au-dessus et à obtenir su r le transducer du sondeur à 
écho la signature caractéristique d ’une épave.
F ig. 1. —  Deux exemples de tracé d ’écho d’épaves ob tenu  avec l’Asdic Mark II,
Kelvin Hughes.
Dans chaque  exemple, le tracé Asdic ou Sonar est à gauche et le profil de l’épave 
co rre sp o n d an t  au  sondeur  à écho est à droite.
La Fig. 1 m ontre deux exemples d ’enregistrem ents obtenus à cette 
occasion. Dans chaque cas, le tracé à l’Asdic est à gauche et le tracé corres­
pondant du sondeur à écho est à droite. L’affouillem ent souvent associé 
aux vieilles épaves g isant su r un fond de sable est c lairem ent indiqué sur 
l’enreg istrem ent inférieur.
Ces essais ont provoqué la décision du Chef du Service H ydrogra­
phique B ritann ique de doter les navires de levés côtiers de cet appareil. 
Ces appareils sont m ain ten an t installés et leur valeur comme aide aux 
sondeurs à écho classiques pour les levés n ’est plus à dém ontrer.
A sdic rem orqué pour les levés
Le type d ’Asdic décrit ci-dessus est idéal p o u r tro u v er u n  ob je t ou une 
obstruction  su r le fond, dont la position exacte n ’est pas dé jà  connue 
Il existe un  type u n  peu d ifférent d’Asdic q u i est m ieux  qualifié pour 
identifier u n  ob je t dès q u ’il a été situé et p o u r ob ten ir une im age du fond 
au  voisinage du navire. Ce type d’in s tru m e n t ém et des im pu lsions sonores 
dans une d irection  fixe su r l’avan t du  navire. Le faisceau sonore est conçu 
de façon à p rendre  la form e d ’un  éventail dans le p lan  vertica l et à être 
aussi étro it que possible dans le p lan  horizontal.
____________________________________________________________s u r f a c e .____________________________________________
t r a n s d u c e r .




Fid. 2. —  E f fe t  d’om bre .
L à où  le f o n d  es t  n o r m a l  ou  p re sq u e  n o r m a l  a u  f a i s c e a u  ( l ignes  é p a is se s ) ,  o n  rece v ra  
des  échos  fo r t s .  Là où  le f o n d  e s t  caché  ( l ignes  p o in t i l l é e s ) ,  i l  y  a u r a  u n e  c o u p u r e  
o u  o m b re  d a n s  le t r a c é  de  l’écho. A m e s u r e  q u e  le n a v i r e  s’a v a n c e  ( p e r p e n d ic u la i r e ­
m e n t  a u  p la n  de la  f ig u re )  le s  o m b re s  a c o u s t iq u e s  success ives  f o r m e r o n t  g é n é ra le ­
m e n t  u n e  s i lh o u e t te  de  l ’o b j e t  q u i  f a i t  sa i l l ie  a u - d e s s u s  d u  fo n d .
Q uand le fond est p lat, on recevra un  signal con tinu  qu i débute après 
un  in tervalle  dépendant de la profondeur de l’eau et qu i d u re  u n  tem ps 
co rrespondan t à la portée en pente m axim um . T out ob je t fa isan t saillie 
su r le fond renverra  un écho (pourvu que ce soit un  réflecteur), m ais, de 
plus, il y au ra  une ombre  im m édiatem ent derrière  cet o b je t d’où on ne 
recevra aucun  écho. Le p rinc ipe  se déduit cla irem ent de l ’exam en du d ia ­
gram m e de la Fig. 2. Les échos les p lus fo rts  p ro v iendron t des parties  
du  fond g isan t approxim ativem ent perpend icu la irem en t à  la d irection  du 
faisceau (indiquée p a r  une ligne m ince). D’au tre  part, les p a rtie s  indiquées 
p a r des lignes tire tées ne seron t pas enreg istrées p u isq u ’elles son t cachées 
p a r les obstructions. O n p eu t voir que les longueurs de ces om bres dépen­
dent des différences de d istances m esurées su r la ligne issue  du tra n sd u ­
cer en tre  les obstructions et le fond situé au-delà. P lu s  les obstructions 
sont loin du navire, p lus ces om bres sont longues. C ependant, ces om bres 
ne sont pas en réalité  iden tiques aux om bres optiques p u isq u e  leu r longueur 
se m esure su r la diagonale e t non l’horizontale  au  sol. A insi, il est possible 
d ’en reg istrer une om bre acoustique située im m édia tem ent au-dessous du 
navire, qui, dans ce cas, a u ra it une longueur égale à la  h a u te u r  de l’objet. 
Le pouvoir sép ara teu r que l’on p eu t obtenir dépend à  la  fois de la fréquence 
et de la longueur de l’im pulsion  et pour que les om bres ap p ara issen t, la
largeur du faisceau du transducer dans le plan horizontal doit être infé­
rieure à l’angle sous-tendu par l’objet faisan t saillie au-dessus du fond. 
A m esure que le navire s’avance, un profil se constru it à l’aide des om bres 
acoustiques successives et il en résu lte  une image com posite dans laquelle 
on peut reconnaître les épaves, les roches et les diverses struc tu res géolo­
giques.
F ig. 3. — Corps d’Asdic rem orqu é  am ené dans  l’eau.
F i g . 4. —  Appareil  Asdic rem orqué.
On a enlevé une  m oit ié  de revê tem en t en fibre  de verre pour  m o n tre r  le t ransducer .
Il peu t  être  placé à n’im porte  quel angle d’inclina ison  au-dessous de l’horizontale .
On a publié récem m ent quelques exem ples in téressan ts d’enregistre­
m ents obtenus de cette façon (1). Ils ont été obtenus avec l’appareil mis 
au point par le National Inst itute of Oceanography  en G rande-Bretagne et 
installé su r leur navire de recherche Discovery II. La différence la plus 
im portan te  en tre  l’appareil installé su r le Discovery II et celui qui a été 
m is au point p ar Kelvin Hughes est que dans ce dernier le transducer est 
placé dans un logement profilé et rem orqué (Fig. 3 et 4). Pour cette raison, 
on utilise une fréquence un peu plus élevée de sorte que l’ouverture néces­
sairem ent très étroite du faisceau dans le plan horizontal peut être obtenue 
par un organe plus com pact. L’em ploi d ’un appareil rem orqué a plusieurs 
avantages. On n ’a plus besoin d ’un appareil gyro-stabilisateur pour com pen­
ser le tangage et le roulis du navire. L’insta lla tion  est aussi plus flexible 
en ce sens que l’appareil peut être transféré  sans difficulté d’un navire à 
l’au tre  et que le transducer lui-m êm e peut être exam iné et réglé sans avoir 
besoin de faire passer le navire au bassin. Au fu r et à m esure que la pro­
(1) S t r i d e ,  A. H. « In te rp ré ta t io n  géologique des en reg istrem ents  asdic ». Revue  
H ydrographique In terna tionale ,  j an v ie r  1961.
fondeur du tran sd u ce r augm ente, les effets de filets d ’a ir  et de b ru it  d’hélice 
s’élim inent à tous po in ts de vue. Un appareil rem orqué fo u rn it aussi le 
m oyen de p lacer le tran sd u cer p lus près du  fond p a r g rands fonds et cela 
perm et de dépasser les lim ites de la zone d’action  d ’un appare il installé  
su r u n  navire. Les essais en eau profonde, cependant, n ’ont p as  encore été 
en trepris.
O n a fa it la d ém onstra tion  du pro to type de cet in s tru m e n t à la 
8' Conférence H ydrograph ique In ternationale  de 1962 et il a  suscité  un  
in té rê t considérable. Cet in s tru m e n t sera u tilisé  pour d ’au tres  essais et en 
tem ps voulu p o u r des trav au x  du  Service Géologique. Le p rincipe au ra  sans 
aucun  doute de p lus vastes applications et p e rm ettra  d ’é tend re  la gam m e 
des in s tru m en ts  dé jà  u tilisés pour l’étude de la m orphologie du fond pour 
confirm er l’absence de dangers ou d’obstructions en tre  les lignes de sonde 
et dans les chenaux  dragués. L ’in te rp ré ta tio n  des en reg istrem en ts obtenus 
de cette façon est l’objet d ’une étude qu i se poursu it.
Effet de m iroir ou effet Lloyd
Des études son t actuellem ent en cours p our dé term iner si l’effet connu 
sous le nom  d ’effe t  de miroir  (effet Lloyd) peu t être utilisé p o u r ob ten ir des 
courbes de n iveau du fond à p a r tir  du tracé  de l’écho d ’u n  faisceau  Asdic 
fixe du type décrit ci-dessus.
Q uand la surface est assez calm e pour provoquer une réflexion spécu- 
laire, on obtient un  au tre  t r a je t  de l’écho p rovenan t de la  su rface. T outes 
les fois que la longueur des tra je ts  direct et réfléchi diffère d ’u n  m ultip le
F ig . 5. —  E ffe t  de  m ir o i r  ou ef f e t  L lo yd .
T ransducer en  X, im age ré fléch ie  en Y.
Les p o in ts  pour lesq u els  les d ifférences en tre le s  tra je ts  d irect e t ré fléch i au transducer  
so n t un m u ltip le  de la lo n gu eu r d’onde se tro u v en t su r le s  h yp erb o les . Les échos  
d’a m p litu d e m a xim u m  se p ro d u isen t aux  in tersectio n s des h y p erb o les  e t  du fon d . 
D es lig n es de n iv ea u  s’in scr iv en t sur l ’en reg istrem en t au fu r et à m esure que le  
navire se d ép lace (perp en d icu la irem en t à la  figure).
de la longueur d ’onde, les deux échos sont en phase au  tran sd u ce r et il se 
p ro d u it u n  renfo rcem en t de l’écho. D ans des conditions in te rm éd ia ires les 
echos sont déphasés et s’an n u len t l’u n  l’au tre . Comme on peut le voir 
su r  la Fig. 5, les po in ts d’égales différences de tra je t  co rrespondan t à des 
m ultip les de la longueur d’onde sont situés su r une série d ’hyperboles dans 
le p lan  vertical ay an t le tran sd u cer à l’un  des foyers. Aux poin ts où ces 
courbes coupent le fond, les échos de re to u r se ren fo rcen t les uns les au tres  
et à m esure que le navire  avance, les tracés successifs étab lissen t une série 
de lignes su r le pap ier en reg istreu r. Ces lignes sont des courbes de niveau 
(bien q u ’inégalem ent espacées) pu isque leur espacem ent dépend de la pente 
du  fond. P o u r un fond qui va en se relevant, les lignes se ferm eron t et pour 
u n  fond qui va en s’app rofond issan t, elles s’épanou iron t. Cet effet peu t être  
u tilisé  p o u r s’a ssu re r  q u ’il n ’y  a pas de pâtés de hau ts-fonds dans un 
chenal dragué. Il reste  à  exam iner un  certa in  nom bre de problèm es avan t 
de pouvoir d é term iner définitivem ent si le principe que nous venons de 
décrire  brièvem ent p eu t avoir une  valeur p ratique.
Sondages profonds de précision
Il existe m a in ten an t à l’étude une nouvelle série de sondeurs à écho 
p o u r l’hydrograph ie  et pour l’océanographie et des essais de pro to types 
seron t effectués au  cours de l’année 1963. L ’un de ces pro to types sera un  
sondeur à écho p o u r l’hydrograph ie  destiné à donner le m êm e ordre  de 
p récision  que l’appare il b ien connu MS. 26 A /F , Kelvin H ughes. A cet égard 
on se préoccupe de l’im portance sans cesse cro issan te que l ’on a ttache  aux 
systèm es de dépouillem ent au tom atique  p ar o rd ina teu r, com m e l’a m ontré  
la 8e Conférence H ydrograph ique In ternationale .
P o u r les trav au x  océanographiques, il est im p o rtan t que tou te  d im in u ­
tion  dans la qualité  de fonctionnem ent, due aux filets d’eau et aux  filets 
d ’a ir  provoqués p a r les chocs su r l’eau p a r m auvais tem ps, soit évitée a u ta n t 
que possible. D ans u n  nouveau systèm e de sondeur à écho récem m ent m is 
en service p a r  K elvin H ughes (2>, et destiné à ê tre  em ployé conjo in tem ent 
avec le chalu tage de fond, le tran sd u cer, pour cette ra ison , peu t ê tre  des­
cendu de deux fee t  au-dessous de la coque. P o u r résoudre ce problèm e, 
on peut aussi em ployer un  appareil rem orqué, ce qui donne aussi l’avantage 
d ’une p late-form e p lus stable. L ’une ou l’au tre  de ces m éthodes, u tilisée en 
m êm e tem ps q u ’un  ém etteu r à g rande puissance pour ob ten ir une im pu l­
sion de pointe de 8 à  10 kW , doit con tribuer beaucoup à assu re r un  fonc­
tionnem en t efficace dans les p lus m auvaises conditions.
On u tilise ra  u n  en reg istreu r ay an t la norm e de précision  de 1/5 000. 
O n d isposera aussi d ’échelles fondam entales de 820 b rasses/1  500 m ètres 
ou de 800 brasses.
Propriétés réfléchissantes du fond
On a  étudié les p roprié tés réfléch issan tes du  fond et la façon don t elles 
varien t avec la fréquence. Toutes les fois q u ’il existe u n  fond m ou avec
(2) K elv in  H ughes H um ber F ish  D etecting  S ystem . W o r l d  Fi sh ing,  A ugust, 1962.
de la boue en suspension im m édiatem ent au-dessus, il est inévitable q u ’il 
y a it une certa ine in d é term ination  su r la p rofondeur. Comme on le sait, 
on peut ob ten ir une grande variété de résu lta ts  avec des sondeurs à écho
de fréquences différentes.Il serait in té ressan t à cet égard d ’avoir un accord général su r les défi­
nitions et les norm es.Comme étude accessoire on a en trep ris  récem m ent d ’exam iner les 
possibilités pour un  sondeur à écho de d istinguer en tre  un  type de fond et 
un  au tre . Ceci est im p o rtan t pour certaines pêches où il est nécessaire de 
pouvoir dire si le fond est rocheux ou s’il est com posé de vase dure ou de 
sable. Bien que ces deux types de fond donnent égalem ent de bons échos 
dans la d irection  norm ale au faisceau, on a trouvé q u ’un  fond rocheux est 
un  réflecteur plus diffus que la vase ou le sable. Comme le fond rocheux 
d isperse davantage l’énergie du son, il s’ensu it que l’on recevra des échos 
p lus fo rts en provenance de la bordure  de la surface « illum inée » p ar le 
faisceau. La distance inclinée é tan t légèrem ent supérieure  à la d istance 
verticale, ces échos seront enreg istrés un  peu p lus ta rd  su r l’enreg istrem ent 
et p a ra îtro n t com m e une extension de l’écho du fond. Cet effet peu t être 
accentué en augm en tan t les lobes secondaires du transducer. On a étudié 
divers m oyens d ’obten ir ce ré su lta t et un  tran sd u cer de « d iscrim ination  
du fond » spécial est en cours de réalisation . La fig. 6 donne un exemple 
des ré su lta ts  que l’on peu t ob ten ir de cette façon.
F ig . 6. E x e m p le  de r é s u l t a t s  o b te n u s  avec u n  s o n d e u r  à  écho do té  d ’u n  t r a n s d u c e r
de « d i s c r im i n a t i o n  de f o n d  ».
Les échos de f o n d  é t e n d u s  i n d iq u e n t  u n  fon d  ro c h e u x  c o n t r a s t a n t  avec les échos co u r ts  
d a n s  la  p a r t i e  c e n t ra le  q u i  p ro v ie n n e n t  de v ase  d u re  ou  de sab le .
Enregistrement des vagues
L’influence q u ’ont les vagues su r l’érosion, l’ensablem ent et les dépla­
cem ents des couran ts, et la façon dont elles se m odifient dans une eau peu 
profonde ne sont pas encore p arfa item en t com prises.
Kelvin H ughes a récem m ent m is au point un assem blage de tran sd u cer 
à faisceau étro it capable d ’être m onté su r le lit de la m er et d’enreg istrer 
les profils de vagues. Le systèm e consiste en un réflecteur parabolique en 
fibre de verre avec un tran sd u cer de 50 k c /s  installé  au toyer et conçu 
pour ém ettre  un  faisceau sym étrique de 5°. La fig. 7 m ontre  cet assem blage 
prototype et la fig. 8 donne un exem ple type d’enreg istrem ent de vagues.
F ig. 7. —  Assemblage de t r an sd u c e r  spécia lem ent conçu pour  ém ission vers le ha u t  
à p a r t i r  du fond p ou r  en reg is tre r  les vagues.
Le t ran sd u c e r  est m onté  au  foyer  d’un réf lec teur  pa rabo l ique  pour  ob ten ir  un  faisceau 
c i rcu la ire  de 5“.
Fig. 8. -  Enregis treur  de vagues Kelv in  Hughes.
P ort ion  d’en reg is trem en t m o n t ra n t  des vagues a l l a n t  ju s q u 'à  3 pieds de hau t  
prise  à une p ro fond eur  de 14 pieds.
La la rgeur  de l’en reg is trem en t représen te  45 pieds.
A ppareil de m esure de l’effet « Squat »
Un au tre  bu t pour lequel 011 peut em ployer un tran sd u cer dirigé vers 
le hau t, m onté su r le fond est la m esure de l'effet appelé « sq u a t ». C’est 
le nom  donne à l’augm entation  de tira n t d’eau (pii se p rodu it lorsque le 
navire s’avance dans un chenal resserré. Cet effet, qui généralem ent im pli­
que aussi une v aria tion  de l’assiette, dépend de la form e et de la taille du 
navire et de sa vitesse et aussi de la profondeur et de la form e du chenal.
_________ _
F ig. 9. —  E x e m p le  d ’e n r e g i s t r e m e n t  o b te n u  avec u n  t r a n s d u c e r  d i r ig é  vers  le  h a u t  
m o n té  s u r  le f o n d  p o u r  m e s u r e r  l ’effet de « s q u a t » .
Le p r e m ie r  p ro f i l  d ’écho m o n t r e  la  q u i l le  d u  n a v i r e  a l o r s  q u ’il p asse  a u - d e s s u s  du  
t r a n s d u c e r ,  ce q u i  p e r m e t  de m e s u r e r  d ’u n e  façon  p réc ise  le t i r a n t  d ’ea u  et l ’a ss ie t te .
Il est nécessaire d ’avoir des m esures précises du « squat » pour déterm iner 
la charge m axim um  de sécurité et ceci est de grande im portance pour 
l’u tilisa tion  économ ique des grands pétro liers. On a obtenu récem m ent des 
ré su lta ts  in té ressan ts  dans les endro its tels que le Canal de Suez et le Chenal 
de M aracaibo en u tilisan t un  appareil spécialem ent conçu p a r Kelvin 
H ughes (3). Un exem ple du type d ’enreg istrem ent obtenu est donné dans 
la fig. 9.
(3) C a p ta in  A. F. D i c k s o n  (Shell  T a n k e r s  L td .)  Naviga tion  o f  Tankers  through  
Channels.
